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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR FORMING A NECK PART ON A CYLINDRICAL CAN BODY AND CAN PRO- 
DUCED ACCORDING TO THIS METHOD 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM AUSBILDEN EINES HALSTEELES AN ETNEM ZYLINDRI- 
SCHEN DOSENKORPER UND DOSE HERGESTELLT NACH DIESEM VERFAHREN 

(57) Abstract: The method for 
forming a neck part (lb) on a 
cylindrical can body (1) comprises a 
narrowing step in which tensile forces 
are introduced into the can wall in the 
longitudinal direction of the can and 
interact with a deforming tool (2, 13, 
15, 26, 34, 37) in such a way that an 
area of the can wall is deformed, this 
area being deviated about a contact 
area of the deforming tool (2, 13, 
15, 26, 34, 37). The tensile forces 
interact with the deforming tool (2, 
13, 15. 26, 34, 37) in the can wall 
in such a way that volume elements 
of the can wall area to be deformed 
extend at least partially in an axial 
direction. If the deforming tool (2, 
13, 15, 26, 34, 37) is a ring (2, 37) 
that is adapted to the shape of the can, 
the contact area is ring-shaped and 
is moved in relation to the can body 
(1) in the direction of the can axis (a) 
during the deformation process. If the 

deforming tool (2, 13, 15, 26, 34, 37) is a rotating roller (13, 26) or a ring (15, 34) that rolls on the can body (1), the contact area is 
formed around a contact point and is moved in relation to the can body (1) in a circumferential direction during the deformation 
process. The deforming tool (13, 15) can be pressed (radially inwards) against the wall of the cylindrical can body (1) with its 
contact area in order to achieve the deviation. A device for exerting force (5, 9, 27, 27', 45) is provided for introducing the tensile 
forces, said device (5, 9, 27, 27', 45) enabling forces to be exerted in the area of the open can end between the deforming tool (2, 
13, 15, 26, 34, 37) and a fixing device (13, 16, 17, 24, 33, 36). 
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(57) Zusammenfassung: Zum Ausbilden eines Halsteiles (lb) an einem zylindrischen Dosenkorper (1) wird ein Verengungsschritt 
durchgefuhrt, bei dem Zugkrafte in Dosen-Langsrichtung in die Dosenwand eingeleitet werden und mit einem Verformungswerk- 
zeug (2, 13, 15, 26, 34, 37) so zusammenwirken, dass ein Bereich der Dosenwand unter Umlenkung ura einen Kontaktbereich des 
Verformungswerkzeuges (2, 13, 15, 26, 34, 37) verformt wird. Die Zugkrafte wirken in der Dosenwand mit dem Verformungswerk- 
zeug (2, 13, 15, 26, 34, 37) so zusammen, dass sich Volumenelemente des umzuformenden Dosenwandbereiches zumindest teilweise 
in Achsrichtung ausdehnen. Wenn das Verformungswerkzeug (2, 13, 15, 26, 34, 37) ein an die Dosenform angepasster Ring (2, 37) 
ist, so ist der Kontaktbereich ringformig und er wird wahrend der Verformung in Richtung der Dosenachse (a) relativ zum Dosen- 
kdrper (1) bewegt Wenn das Verformungswerkzeug (2, 13, 15, 26, 34, 37) eine drehende Rolle (13, 26) Oder ein am Dosenkorper 
(1) abrollender Ring (15, 34) ist, so ist der Kontaktbereich urn einen Kontaktpunkt ausgebildet und er wird wahrend der Verformung 
relativ zum Dosenkorper (1) in Umfangsrichtung bewegt Um die Umlenkung zu enrielen, kann das Verformungswerkzeug (13, 15) 
mit seinem Kontaktbereich radial nach innen gegen die Wand des zylindrischen Dosenkorpers (1) gepresst werden. Zum Einleiten 
der Zugkrafte wird eine Kraftbeaufschlagungs-Einrichtung (5, 9, 27, 27', 45) vorgesehen, wobei die Kraftbeautschlagungs-Einrich- 
tune (5. 9. 27. 27*. 45> im Bereich des offenen Dosenendes zwischen dem Verformuncswerkzeue (2. 13. 15. 26. 34. 37) und einer 
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Verfahren und Vorrichtung zum Ausbilden eines Halsteiles an einem zylindrischen 

Dosenkorper und Dose hergestellt nach diesem Verfahren 



5 Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zum Ausbilden eines Halsteiles an einem zylin- 
drischen Dosenkorper nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 , auf Vorrichtungen zum 
Ausbilden eines Halsteiles nach dem Oberbegriff des Anspruches 9 und auf Dosen nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 17. 

1 0 Zum Verengen des offenen Dosenendes eines zylindrischen Dosenkorpers werden beim 
Herstelien von Aerosoldosen Bnziehringe mlt unterschiedlichen Innendurchmessern ver- 
wendet. Dabei werden die Bnziehringe in Richtung der Dosenachse auf die Dose ge- 
stossen, wobei ausgehend von einem Einziehring mit grossem Durchmesser Ringe mit im- 
mer kleineren Innendurchmessern verwendet werden. Bei dunnwandigen Dosen und klein- 

15 sten Dickenunterschieden besteht die Gefahr der Faltenbildung bzw. des Einknickens. Die 
Verengung muss das Ausbilden eines Ventilsitzes ermoglichen, wobei normalerweise Stan- 
dartventile mit einem Durchmesser von 25mm eingesetzt werden. Bei gangigen Dosen- 
durchmesser von 35, 45, 50, 53, 59 und 66mm muss eine Verengung auf 25mm eizielbar 
sein. Das stauchende Verengen ist bei Aluminiumdosen, die einen Grundlack, darauf das 

20 aufgedruckte Dekor und daruber einen Oberiack aufweisen, ohne Beschadigung der Lack- 
schicht durchfuhrbar. Aus der W095/34474 ist nun aber ein Verfahren bekannt, bei dem auf 
die Reinigung, Grundlackierung, Bedruckung und Oberlackierung der Gefassaussenflache 
im wesentlichen verzichtet werden kann. Das Dekor wird auf eine Folie aufgedruckt und die 
Folie wird dann auf die Gefassaussenflache aufgebracht. Zwar war es bei Behaltnissen von 

25 einfachen geometrischen Formen, wie Zylindem, bekannt, eine Dekorschicht nachtraglich 
aufeukleben. Dies schien aber bei Metalldosen mit eingezogenem Halsteil nicht mdglich zu 
sein, weil ja das Schichtmaterial beim Verformen des Halsteiles diese Verformung 
mitmachen muss. 



30 Aus der EP 0 525 729 A1 ist eine Losung bekannt, bei der eine Dekorfolie an einer Getran- 
kedose festgesiegelt wird. Dazu werden die Getrankedosen auf einem Drehtisch mit ge- 
dreht In einem ersten Drehbereich wird die Folie etwas uberlappend urn den Dosenkorper 
gewickelt. Zum Festsiegeln der Folie am Dosenkorper wird eine parallel zur Dosenachse 
verlaufende, heizbare Siegelflache gegen den Oberlappungsbereich der Folie gepresst. 
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Indem jedem Dosenplatz des Drehtisches eine radial auf die Dose zu- und wegbewegbare 
ebene Siegelflache zugeordnet ist, konnen diese Siegelflachen in einem vorgegebenen 
Drehbereich an der Dose gehalten werden. Es hat sich nun gezeigt, dass diese Versiege- 
lung des Oberlappungsbereiches der Folie fur die bei Aerosoldosen benotigte anschlies- 
5 sende Verformung des offenen Dosenendes zu einem Halsteil mit einem Ventilsitz nicht 
genGgt Die Folien werden beim stauchenden Verformen von den Verformungswerkzeugen 
zumindest teilweise beschadigt und/oder vom Dosenmantel gelost. Die beim Stossen der 
Ringe auf den Dosenkorper auftretenden Scherkrafte zwischen der Dekorfolie und dem 
metallischen Dosenkorper sind sehr gross. Die Probleme beim Verengen sind insbesondere 
1 0 dann besonders gross, wenn von einem Dosendurchmesser von 53mm eine Verengung auf 
einen Ventildurchmesser von 25mm erzielt werden soil. 



Aus dem Bereich der Getrankedosen sind kleinere Verengungen des offenen Dosenendes 
bekannt, weil der Durchmesser der Dosendeckel etwas kleiner ist als der Dosendurchmes- 

1 5 ser. Zum Verengen der Getrankedosen an den offenen Enden werden Spin-Flow-Necking- 
Verfahren und -Vorrichtungen eingesetzt. Aus der US 5 150 595 ist beispielsweise eine 
Losung mit drehenden Verengungswerkzeugen bzw. Verengungsrollen bekannt. Zum Ver- 
engen wird die Verengungsrolle mittels einer radial nach innen gerichteten Kraft unter Ver- 
formung des angrenzenden Wandbereiches gegen eine Stutzrolle gedrQckt Die Veren- 

20 gungsrolle ist in Achsrichtung verschiebbar gelagert. Durch einander entsprechende, quer 
zur Dosenachse ausgerichtete, Kontaktflachen der Verengungsrolle und der StQtzrolle wird 
die Verengungsrolle bei ihrer Bewegung radial nach innen auch in Achsrichtung bewegt. 
Weil die Verformungen fQr einen Aerosoldosen-Halsteil wesentlich grosser sind, als jene fQr 
einen Sitz eines Getrankedosendeckels, kann mit einer bekannten Neckingvorrichtung nicht 

25 gewahrleistet werden, dass die Dosenwand und insbesondere die Dekorfolie beim 
Ausbilden des Halsteiles einer Aerosoldose unbeschadigt bleibt. 

Aus der US 5 448 903 ist eine Losung bekannt bei der zum Ausbilden des Halses an einem 
Metallbehalter in einem ersten Schritt eine stauchende Verengung mit Einziehringen durch- 
30 gefuhrt wird. Anschliessend wird mit einer Spin-Flow-Necking-Vorrichtung die gewQnschte 
Endform im Halsbereich ausgebildet. Urn die beim Spin-Flow-Necking bei kleinen Wand- 
starken auftretenden Probleme, insbesondere die Gefahr der Faltenbildung zu vermindem, 
wird vorgeschlagen, die Stutzrolle im Innem des Behalters in Achsrichtung so zu positionie- 
ren, dass bei der anschliessenden Bewegung der Stutzrolle radial nach aussen ein Bereich 
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der berefts ausgebildeten Schulter beim Obergang von der zylindrischen Behalterwand zum 
Halsbereich etwas nach aussen aufgeweitet wird. Dadurch entsteht im zylindrischen Bereich 
der Behalterwand, also im Bereich der nicht verengt wird, eine Zugspannung. Weil ange- 
nomrnen wird, dass diese Zugspannung, die nicht im Halsbereich auftritt, die Probleme des 
5 konventionellen Spin-Flow-Neckings reduziert, muss es sich urn einen Effekt einer besseren 
Einspannung handeln. Das heisst, dass der zylindrische Behalterbereich, insbesondere die 
Schulter am Ende des zylindrischen Bereiches, besser eingespannt ist und daher beim 
Spin-Flow-Necking die Gefahr der Faltenbildung reduziert wird. Es hat sich aber gezeigt, 
dass auch bei dieser verbesserten Einspannung mit dem Spin-Row-Necking keine starken 

10 Verengungen, wie sie bei Aerosoldosen bendtigt werden, erzielbar sind. Bei starken Veren- 
gungen, die uber einen grosseren Achsabschnitt auszubilden sind, muss Wandmaterial 
Qber grosse Wandbereiche verschoben werden. Diese grossen Materialverschiebungen 
uber lange Distanzen konnen mit den Formrollen der bekannten Spin-FIow-Necking-Vor- 
richtungen nicht erzielt werden, weil sich vor den Formrollen zu grosse Materialwulste bil- 

1 5 den, die nicht mehr weiter bewegt werden konnen. 

Beim Herstellen von Dosen aus Stahlblech wird ein Press- bzw. Abstreckschritt durchge- 
fOhrt, um den zylindrischen Dosenkorper herzustellen. Dabei wird das Material so 
umgeformt bzw. gehartet, dass sich beim Ausbilden des Halsteils Pobleme ergeben. Um 

20 einen Halsabschnitt mit glatter Aussenflache bereitstellen zu konnen, mQssten gemass dem 
Stande der Technik sehr viele stauchende Verengungsschritte nacheinander durchgefuhrt 
werden, wobei die nacheinander verwendeten Einziehringe jeweils nur sehr kleine 
Durchmesserunterschiede aufweisen. Die Verengung des Halsteils sollte aber vorzugsweise 
sowohl bei Dosen aus Aluminium als auch bei solchen aus Stahl mit einer mdglichst kleinen 

25 Anzahl von Bearbeitungsschritten ermoglicht werden. 

Der vorliegenden Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugrunde, eine einfache Losung zu fin- 
den mit der zylindrische Dosenkorper, vorzugsweise aus Stahlblech und insbesondere mit 
Dekorfolien, am offenen Ende verengt werden konnen, ohne dass der Dosenkorper 
30 und/oder die gegebenenfalls vorgesehene Dekorfolie beschadigt wird. Insbesondere soli die 
Losung fur alle Dosendurchmesser und unabhangig davon, wie der Dosenkorper hergestellt 
wurde, eingesetzt werden konnen. 
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1 , bzw. des Anspruches 9 so- 
wie des Anspruches 17 gelost. Die abhangigen AnsprQche beschreiben bevorzugte 
bzw. alternative Ausfuhrungsformen. 

5 Beim Losen der Aufgabe wurde erkannt, dass die Verengung mit stauchenden Ringen 
und auch mit drehenden Verengungswerkzeugen durch das beim Verengen zu verschie- 
bende Wandmateriai behindert wird. Bei Stauchringen wird die Wandstarke im Stauchbe- 
reich erhoht, was bei aufgebrachten Folien und/oder bei durch die Vorbehandlung des Do- 
senkorpers gehartetem Dosen-Wandmaterial nicht genugend gut moglich ist und zumindest 

10 bei starken Verengungenen zu Beschadigungen fuhrt. Bei drehenden Verengungswerkzeu- 
gen muss Wandmateriai vom Verengungswerkzeug mrtgefuhrt und gegen das offene Do- 
senende bewegt werden, was ebenfalls bei aufgebrachten Folien und/oder bei durch die 
Vorbehandlung des Dosenkorpers gehartetem Dosen-Wandmaterial nicht moglich ist und 
zumindest bei starken Verengungenen zu Beschadigungen fQhrt. Um hier Abhilfe zu schaf- 

15 fen, sollen gemass der Erfindung wahrend des verengenden Verformens im Bereich, der 
verengt wird, Zugkrafte in die Dosenwand eingeleitet werden. Dabei sollen die Zugkrafte in 
der Dosenwand mit den Verformungswerkzeugen so zusammenwirken, dass das 
umzuformende bzw. zu verschiebende Wandmateriai die Verengung nicht beeintrachtigt 
Die Zugkrafte und das eingesetzte Verformungswerkzeug wirken im Sinne eines, den 

20 Dosenquerschnitt verengenden, Abstreckvorganges zusammen. Das heisst, dass das 
Wandmaterial beim Verformungswerkzeug unter Umlenkung entlang eines an die Dosen- 
wand anliegenden Werkzeugbereiches gezogen wird. Durch die Umlenkung und die Zug- 
krafte wird ein Abstreckeffekt erzielt. Das Wandmateriai ist nicht einfach Qber einen grossen 
Achsbereich gleichmassig zugbelastet, sondern die Wirkung der Zugkrafte ist im Umlen- 

25 kungsbereich erhoht. Aufgrund der Umlenkung kann mit den entsprechenden Zugkrdften im 
Umlenkungsbereich eine Materialumformung und insbesondere eine damit verbundene 
Veranderung des Fliessverhaltens erzielt werden. 

Gemass der erfinderischen Losung wird somit zum Ausbilden eines Halsteiles an einem 
30 zylindrischen DosenkSrper zumindest ein, den Dosenquerschnitt verengender, Verfor- 
mungsschritt durchgefuhrt, bei dem Zugkrafte in Dosen-Langsrichtung in die Dosenwand 
eingeleitet werden und mit einem Verformungswerkzeug so zusammenwirken, dass ein 
Bereich der Dosenwand unter Umlenkung um einen Kontaktbereich des Verformungswerk- 
zeuges verformt wird. Wenn das Verformungswerkzeug ein Ring ist, so ist der Kontaktbe- 
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reich ring- oder teilringformig und er wird wahrend der Verformung aktiv bzw. unter Kraft- 
aufwand in Richtung der Dosenachse relativ zum Dosenkorper bewegt. Wenn das Verfor- 
mungswerkzeug eine drehende Rolle ist, so ist der Kontaktbereich urn einen Kontaktpunkt 
ausgebildet und er wird wahrend der Verformung relativ zum Dosenkorper in Umfangs- 
5 richtung bewegt. Urn die Umlenkung zu erzielen, kann das Verformungswerkzeug mit sei- 
nem Kontaktbereich radial nach innen gegen die Wand des zylindrischen Dosenkorpers 
gepresst werden. Dies ist auch mit einem ringformigen Verformungswerkzeug, das sich um 
den Dosenkorper erstreckt, moglich, wenn die Achse des ringformigen Verformungswerk- 
zeuges mit zunehmendem Abstand um die Dosenachse bewegt wird oder wenn der Dosen- 
10 korper und das ringformigen Verformungswerkzeug um ihre jeweiligen Achsen gedreht 
werden und der Abstand zwischen diesen Achsen verkleinert wird. 

Um bei einem ringformigen Verformungswerkzeug ohne eine Drehbewegung unter Anwen- 
dung von Zugkraften eine Umlenkung am Kontaktbereich des Verformwerkzeuges erzielen 

15 zu konnen, muss beim Ausbilden des Halsteiies der Querschnitt des Dosenkorpers beim 
offenen Ende bereits kleiner sein als im zylindrischen Bereich des Dosenkorpers. Dadurch 
kann ein sich entlang seiner Achse verjungendes Verformungswerkzeug in Achsrichtung an 
den unter Umlenkung zu verformenden Bereich des Dosenkorpers bewegt werden, wah- 
rend das freie bzw. offene Ende zum Einleiten von Zugkraften gehalten wird. Zum Einleiten 

20 der ZugkrSfte kann eine Spannvorrichtung, die das offene Ende h§It, oder auch ein Mitnah- 
meelement, das die zwischen dem Mitnahmeelement und einem zylindrischen Bereich des 
Verformungswerkzeuges liegende Dosenwand reibungsschlQssig mitnimmt, verwendet 
werden. 

25 Wenn bei einem Dosenkorper nach einem Spin-FIow-Necking-Verengungsschritt lediglich 
ein ringformig verengter, vom offenen Dosenende beabstandeter, Abschnitt ausgebildet ist, 
so muss die Verengung mit einem weiteren Verengungsschritt bis zum offenen Dosenende 
ausgedehnt werden. Im Rahmen einer bevorzugten Losung wird dazu ein Abstreckschritt 
eingesetzt. Bei alien Verengungsschritten unter Anwendung von Zugkraften wirken die 

30 Zugkrafte in der Dosenwand so mit dem Verformungswerkzeug zusammen, dass sich Vo- 
lumenelemente des umzuformenden Dosenwandbereiches zumindest teitweise in Achs- 
richtung ausdehnen. 
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Durch das Einbringen von Zugkraften kann zumindest wahrend eines Zwischenschrittes von 
der axial druckgepragten Umformung mit Stauchringen oder von der radial druckgepragten 
Spin-Flow-Necking Umformung zu einer zuggepragten Umformungsart gewechselt werden. 
Wenn bleibende Umformungen uber Druckkrafte erzielt werden mQssen, so sind die dabei 
5 angewendeten Krafte vie! grosser ais bei Umformungen mit Zugkraften. 

Auch beim Ziehen des Dosenkorpers in ein sich verjGngendes Verformungswerkzeug treten 
in Umfangsrichtung Druckkrafte auf, weil sich der Umfang des Dosenkorpers im Verfor- 
mungswerkzeug mit zunehmendem Einzug verkleinem muss. Beim Verengen mit Zugkraf- 

10 ten treten in der Dosenwand nebst den Zugkraften entiang der Verformungsflache, ausge- 
hend von den Druckkraften in Umfangsrichtung Normalkrafte senkrecht zur Verformungs- 
flache und daher auch Reibungskrafte, die den Zugkraften entgegengesetzt gerichtet sind, 
auf. Die resultierende Kraft hat eine Komponente entiang der Verformungsflache in Zug- 
richtung und eine Komponente senkrecht auf die Verformungsflache. In einer anderen Zer- 

1 5 legung hat die resultierende Kraft eine Komponente in Richtung der Dosenachse gegen die 
Verengung zu und eine Komponente radial nach innen. 

Bei der Verformung mit stauchenden Einziehringen treten in Volumenelementen der Wand 
des Dosenkorpers resultierende Krafte auf, die im wesentlichen senkrecht zur Verfor- 

20 mungsflache gegen das Doseninnere gerichtet sind. Diese resultierenden Stauchkrafte 
kennen in eine Komponente in Richtung der Dosenachse von der Verengung gegen den 
Dosenboden hin und eine Komponente radial nach innen zerlegt werden. Weil sich der 
Umfang des Dosenkorpers in einem Einzugsring mit zunehmendem Stauchen verkleinert, 
entsteht in der Dosenwand eine Druckkraft. Die radialen und die axialen Kraftkomponenten 

25 sind beim Stauchen so ausgerichtet, dass sich die WandstSrke erhohen muss, was mit sehr 
grossen Umformkraften erst moglich ist. 

Beim erfindungsgemassen Verengen mit zumindest wahrend eines Teilschrittes eingesetz- 
ten Zugkraften kann die Zugkraft so gewahlt werden, dass im wesentlichen das aufgrund 
30 der Verengung Qberschussige Wandmaterial durch den Verengungsbereich, bzw. in Achs- 
richtung gegen das offene Ende hin, abgefiihrt wird. Dadurch konnen unnotig hohe Verfor- 
mungskrafte und somit auch Beschadigungen an den Dosenkorpern und an moglicherweise 
vorgesehenen Dekorfolien vermieden werden. Weil sich die Machtigkeit der Dosenwand 
aufgrund des durch die Zugkrafte abgefuhrten Wandmaterials nicht oder nicht wesentlich er- 
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hoht, ist die Losung fur alle Dosendurchmesser und insbesondere auch unabhangig davon, 
wie und aus welchem Material der Dosenkorper hergestellt wurde, einsetzbar. Die benotig- 
ten Bearbeitungskrafte werden durch die Verwendung von Zugkraften reduziert, was sowohl 
den Aufbau der Bearbeitungsvorrichtung vereinfacht als auch die Gefahr der Beschadigung 
der Dosenaussenfiache vermindert. Eine glatte Verengung kann erfindungsgemass mit 
wenigen Bearbettungsschritten erzielt werden. Bne einfach aufgebaute Bearbeitungs- 
vorrichtung ermoglicht zumindest das teiiweise Herstellen der Dosen bei einer Anlage zum 
BefQIIen der Dosen. 

Ein effizientes Verengen sieht das Zusammenwirken von Zugkraften mit einer gekrOmmten 
VerfbnmungsflSche vor, wobei das Wandmaterial des Dosenkorpers beim Verformungs- 
werkzeug unter Zug zumindest an einem gekrQmmten Teilbereich der Verformungsflache 
gefuhrt wird. Das Wandmaterial des Dosenkorpers wird beim gekrQmmten Teilbereich auf- 
grund erhohter innerer Krafte in einen plastischen bzw. verformbaren Zustand gebracht. 

■ 

Aus der EP 0 666 124 A1 ist ein Verfahren bekannt, bei dem der Dosenkorper aus einem 
mit Polyester beschichteten Stahlblech hergestellt wird. Dazu wird eine Scheibe aus be- 
schichtetem Blech zu einem zylindrischen Cup gepresst Beim anschliessenden Abstrecken 
wird der zylindrische Mantel des Zwischenproduktes zwischen zwei ringformigen Teilen 
gehalten und mit einem Stossel, der einen kleineren Durchmesser hat als der Cup, mit dem 
verengten Querschnitt in die gewQnschte Lange gezogen, wobei das Wandmaterial bei der 
Querschnittsverengung mittels Zugkraften um eine Abstreckkante gezogen wird. Dabei wird 
nicht ein Halsbereich sondern die ganze Dose verengt Es hat sich gezeigt, dass beim 
Abstrecken mit optimal ausgeformten ringformigen Halteteilen und dem entsprechend di- 
mensionierten Stossel der Durchmesser des Mantels, und insbesondere auch die Wand- 
starke, reduziert wird, ohne dass die Polyester-Schicht zerstort wird. Das heisst also, dass 
auch beim abgestreckten bzw. verengten Dosenkorper eine Polyesterschicht vorhanden ist, 
die das Stahlblech dicht abschliesst. Wenn ausgehend von einem Cup ein Dosenkorper 
hergestellt wird, so mussen nach einem ersten - in der Fachsprache als drawing bezeich- 
neten - Abstreckschritt, weitere - als redrawing bezeichnete - Abstreckschritte durchgefuhrt 
werden. Die bei den Abstreckschritten nacheinander eingesetzten Stossel haben von Schritt 
zu Schritt abnehmende Durchmesser, wobei zu grosse Durchmesserunterschiede beim 
Abstrecken zu kraftaufwendigen, unerwunscht starken Materialumformungen im Bereich der 
Querschnittsverengung und gegebenenfalls zu Beschadigungen der Wand, insbesondere 
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aber der Beschichtung, fuhren. Beim Suchen der erfinderischen Losung zum Verengen des 
Halsbereiches wurde erkannt, dass die beim Abstrecken vom Stdssel erzielten Zugkrafte im 
Bereich der Abstreckkante die fur die Verengung notige Materialumformung ermoglichen. 
FQr das Verengen im HaistSereich wird daher gemass der erfinderischen Losung auch fur 
5 Dosen aus beschichtetem Stahlbiech das Zusammenwirken von Zugkraften mit einer 
gekrfimmten Verformungsflache esngesetzt Zudem wurde erkannt, dass nebst ringformig 
um die Dosenachse vertaufenden Abstreckkanten auch Abstreckflachen im Sinne von 
Verformungsflachen, wie sie in Spin-Flow-Necking Losungen verwendet werden, mfiglich 
sind. 

10 

Es versteht sich von selbst, dass die KrOmmung der Dosenwand nicht nur an einer ge- 
krQmmten Verformungsflache aus einem festen Material eraelt werden kann. Aus dem 
Bereich des hydromechanischen Tiefziehens ist es beispielsweise bekannt ausgehend von 
einer Scheibe einen zylindrischen Wandbereich Qber eine KrOmmung ohne feste FQh- 

15 rungsflache auszubilden. Dabei ist die KrOmmung als Wulst mit einem Druckfluid auf der 
Wulstinnensette ausgebiidet. Das heisst, dass lediglich die Druckkrafte im Fluid, das Zu- 
und AbfQhren des Wandmaterials, sowie die Verformungseigenschaften des Wandmaterials 
selbst, die KrOmmung festlegen. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sollen also auch 
hydraulisch erzielte KrQmmungen in der Dosenwand ais Krummungen an einer Ver- 

20 formungsfl§che verstanden werden, wobei die Stelle einer festen Verformungsflache ein 
druckbeaufechlagtes hydraulisches Fluid tritt Gegebenenfalls wird die Verformung durch 
das Zusammenwirken einer festen Verformungsflache auf der einen Seite mit einem 
Druckfluid auf der anderen Seite der Dosenwand enrielt Druckfluid kann gegebenenfalls 
auch zum Erzielen der gewOnschten Zugkrafte eingesetzt werden, beispielsweise indem 

25 das offene Dosenende in einer Spannvorrichtung gehalten und das Doseninnere mit Druck 
beaufschlagt wird. 

Um vor dem eigentlichen Ausformen des Halsteiles, bzw. vor dem verengenden Verfor- 
mungsschritt unter Anwendung von Zugkraften, eine Verengung am offenen Ende des 
30 Dosenkorpers auszubilden, wird gegebenenfalls mindestens eine stauchende Verfor- 
mung, bzw. ein Einziehen mit mindestens einem Einziehring, durchgefOhrt. Vorzugs- 
weise aber wird mit einem bekannten Spin-Flow-Necking Verfahren eine Rille mit ver^ 
engtem Dosendurchmesser ausgebiidet und anschliessend die Rille unter Anwendung 
eines Abstreckschrittes, bzw. von Zugkrafte bei einer Verformungsflache, in eine Ver- 
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engung bis zum offenen Dosenende umgeformt. Die Verengung vom zylindrischen 
Bereich zum offenen Ende erstreckt sich in Achsrichtung vorzugsweise Qber einen 
grosseren Bereich als der. gewunschte Dosenhals, wobei der uberlange verengte Do- 
senabschnitt zumindest teilweise nach dem Ausbilden des Dosenhalses abgetrennt 
5 wird. Dadurch kann gewahrleistet werden, dass der Dosenkorper zumindest im Bereich, 
in dem der Halsteil ausgebildet wird, durch das Verengen nicht beeintrachtigt ist. Das 
offene Ende des verengten Bereiches wird gegebenenfalls so ausgebildet, dass es in 
das Verformungswerkzeug zum Durchfuhren des verengenden Verformungsschrittes 
einfuhrbar und mit Zugkraften beaufschlagbar ist. 

10 

Urn den Halsteil ohne stauchende Verengung, insbesondere mit nur einer Vorrichtungs- 
art, ausbiiden zu konnen, wird das Ausbilden einer Rille und das anschliessende Ab- 
strecken mit einer Spin-Flow-Necking Vorrichtung durchgefGhrt, bei der ein erster Teil 
einer Formrolle von einer Betatigungsvorrichtung unter Anwendung von Kraften in 
15 axialer Richtung relativ zu einem zweiten Teil einer Formrolle bewegbar ist. Der in 

axialer Richtung bewegte erste Teil der Formrolle erzeugt im Zusammenspiel mit einer 
mitbewegten Stutzrolle Zugkrafte im Halsteil des Dosenkorpers. 

Die verengende Verformungsflache wird vorzugsweise als ringformige Aussen- oder 
20 Innenflache urn eine Werkzeugachse ausgebildet. Eine ringformige Aussenfllache wird 
beispielsweise von einer urn die Werkzeugachse drehbaren Rolle bereitgestellt. Eine 
ringfdrmige Innenflache wird vorzugsweise von einem ringformigen Werkzeug bereit- 
gestellt, wobei der Durchmesser der Ring-Druchtrittsoffnung grosser ist als der Durch- 
messer des Dosenkorpers, so dass das offene Dosenende in die Ring-Druchtrittsoff- 
25 nung aufgenommen werden kann. Die Werkzeugachse verlauft bei beiden Ausfuhrun- 
gen im wesentlichen parallel zur Dosenachse und wird relativ zur Dosenachse beweg- 
bar angeordnet. Die Dose und die Verformungsflache werden vorzugsweise je urn Ihre 
eigene Achse gedreht. Ein, die verengende Verformung erzeugender, Kontaktbereich 
der Verformungsflache wird gegen die Dosenachse und/oder in Richtung der Do- 
30 senachse bewegt, so dass eine Verformung hin zur gewQnschten Halsform entsteht. 
Der verformende Kontakt erfolgt in der Form eines abrollenden Kontaktes der Aussen- 
oder Innenflache am Dosenkorper. 
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Um eine definierte verengende Verformung mit einfachen Mftteln zu gewahrfeisten, wird 
ein Abstutzelement im Dosenkorper vorgesehen. Das AbstOtzelement wird gemass einer 
moglichen Ausfuhrungsform wahrend der verengenden Verformung in Achsrichtung gegen 
das offene Dosenende hin bewegt, so dass eine dem bewegten Kontaktbereich zugeord- 
nete AbstOtzflache des Abstutzelementes den der Achsposition entsprechenden Hals- 
durchmesser vorgibt. Die Bewegungen des AbstQtzelementes und des Verformungswerk- 
zeuges, sowie die Ausbildung der AbstOtzflache sind so gewahlt, dass die Kontaktflache mit 
abnehmender Distanz zum offenen Dosenende zunehmend gegen einen engeren Abschnitt 
des AbstQtzelementes druckt 



Auch bei verengenden Verformungsschritten mit Verformungsflachen, die a!s ringfor- 
mige Aussen- oder InnenflSche am Dosenkorper abroJIen, konnen Zugkrafte erne 
zugdominierte verengende Verformung gewahrfeisten. Die Zugkrafte werden zwischen einer 
Halterung des Dosenkorpers und einer Spannvorrichtung beim offenen Dosenende oder 
15 einem Klemmbereich bei dem die Dosenwand zwischen dem bewegten Kontaktbereich und 
der AbstOtzflache reibungsschlQssig gehaften ist ( erzeugt. Vorzugsweise aber werden 
zwischen zwei Verformungsflachen Zugkrafte im Dosenkorper erzielt. 



Um die verengende Verformung des offenen Dosenendes durchzufuhren, wird zumindest 
eine Bearbeitungsstation vorgesehen, die vorzugsweise einen Drehtisch umfasst, dem 
mitdrehende Verengungs-Einrichtungen zugeordnet sind. Dabei kann die Bearbeitung wah- 
rend der Drehbewegung des Drehtisches durchgefOhrt werden. Weil bei den Spin-Flow- 
Necking-Einrichtungen und bei exzentrisch drehenden Ringen das Bearbeitungswerkzeug 
und der Dosenkorper reiativ zueinander gedreht werden, muss nun entweder der Do- 
senkorper oder das Bearbeitungswerkzeug reiativ zum Drehtisch in Drehbewegung ver- 
setzbar sein. 

Um ein Umbordeln der freien Stirnseite des verengten Halsteiles zu erm5glichen, wrd vor- 
zugsweise eine Randumroll-Vorrichtung vorgesehen. Diese ist etwa den Dosenplatzen 
eines zweiten Drehtisches der Bearbeitungsstation zum Verformen des offenen Dosenen- 
des zugeordnet. Es versteht sich von selbst, dass anstelle der Verformung zu einem Ventil- 
sitz einer Aerosoldose, auch ein Dosenabschluss zum Aufbordeln eines Domes mit einem 
Ventilsitz oder eines Getrankedosendeckels ausgebildet werden kann. 
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Das Verformen des offenen Dosenendes kann ohne grossen Umbauaufwand an unter- 
schiedliche Dosenhdhen angepasst werden. Bei Durchmesseranderungen miissen andere 
Verformungswerkzeuge eingesetzt werden. Die erfinderische Losung ermoglicht ein starkes 
Verengen, ohne dass der Dosenkorper und/oder die gegebenenfalls vorgesehene De- 
5 korfolie beschadigt wird. 

Mit den beschriebenen Verfahrensschritten kann eine einteiiige Dose hergestellt werden, bei 
der das Verhaltnis zwischen der Wandstarke im Halsbereich und der Wandstarke im zylin- 
drischen Bereich maximal 80% des Verhaltnisses zwischen dem Durchmesser im zylindri- 

10 schen Bereich und dem Durchmesser im Halsbereich betragt Vorzugsweise sind aber die 
Wandstarke im Halsbereich und die Wandstarke im zylindrischen Bereich im wesentlichen 
gleich gross. Die reduzierte Zunahme, oder gegebenenfalls Abnahme, der Wandstarke 
beim Ausbilden des Halsteiles wird durch die zumindest bei einem Verformungsschritt ein- 
gesetzte Zugkraft erzielt. Bei einer stauchenden Ausbildung des Halsteiles entspricht das 

1 5 Verhaltnis zwischen der Wandstarke im Halsbereich und der Wandstarke im zylindrischen 
Bereich im wesentlichen dem Verhaltnis zwischen dem Durchmesser im zylindrischen Be- 
reich und dem Durchmesser im Halsbereich. Das heisst, dass bei den aus dem Stande der 
Technik bekannten einteiligen Dosen die Wandstarke im Halsteil bei einer Halsverengung 
auf 50% des Dosendurchmessers im wesentlichen doppelt so gross ist, wie im zylindrischen 

20 Dosenteil. Diese Erhohung der Wandstarke fuhrt dazu, dass alle bekannten einteiligen 
Dosen im Halsbereich unnotig viel Material umfassen. Mit einer erfindungsgemassen 
verengenden Verformung unter Anwendung von Zugkraften kann sogar ermoglicht werden, 
dass die Wandstarke im Halsbereich kleiner ist als die Wandstarke im zylindrischen Be- 
reich, was insbesondere dann vorteilhaft ist, wenn die Dosen moglichst wenig Material urn- 

25 fassen sollen. Aufgrund des verengten Durchmessers im Halsbereich kann die benotigte 
Dosenstabilitat, bzw. ein vorgegebener Berstdruck, auch mit einer im Halsbereich kleineren 
Wandstarke erzielt werden. Mit dem erfindungsgemassen Herstellungsverfahren konnen 
neue und erfinderische Dosen hergestellt werden, die im Halsbereich kein unnotiges Mate- 
rial umfassen. Gemass dem Stande der Technik musste zur Reduktion der Wandstarke im 

30 Halsteil, der Halsteil getrennt vom zylindrischen Dosenteil hergestellt werden. An- 

schliessend mOssten die beiden Dosenteile miteinander verbunden werden. Es ist somit ein 
wichtiger Vorteil der erfinderischen Dose, dass sie einteilig und mit einem minimalen Mate- 
rialanteil im Halsbereich bereitgestellt werden kann. 
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Die Zeichnungen erlautern die erfindungsgemasse Losung anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine schematische GegenQberstellung eines Verengungsschrittes mit einem 
5 Verformungswerkzeug unter Anwednung von Zugkraften bzw. unter Anwen- 

dung von stauchenden Stosskraften; 
Fig, 2a f 2b, 2c je einen stauchenden Verengungsschritt mit einem Einziehring; 
Fig. 2d, 2e, 2f einen Verformungsschritt mit einem Verformungswerkzeug unter 
Anwendung von Zugkraften; 
10 Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Verformungsvorrichtung mit einer 

Spannvorrichtung, die das offene Ende des Dosenkorpers mit Zugkraften beauf- 
schiagbar macht; 

Fig. 4a, 4b Verformungsvorrichtung mit einem drehenden Verformungswerkzeug und 
einer Spannvorrichtung; 

15 Fig. 5a, 5b, 5c und 5d ein ringfdrmiges Verformungswerkzeug mit festem Durchmes- 

ser dessen Achse mit zunehmendem Abstand urn die Dosenachse bewegbar ist; 
Fig. 6 ein Detailausschnitt aus der Fig. 5b Oder 5c, 

Fig. 7a und 7b schematische Darstellungen einer Spin-Flow-Necking Vorrichtung, 
Fig. 8a bis 8f schematische Darstellungen einer modifizierten Spin-Row-Necking 
20 Vorrichtung mit Formrollen, die nach dem Ausbilden einer Rille einen 

Abstreckvorgang durchfuhrbar machen, 
Fig. 9 eine schematische Darstellung einer modifizierten Spin-Flow-Necking 

Vorrichtung mit Formringen, die nach dem Ausbilden einer Rille einen 

Abstreckvorgang durchfuhrbar machen, und 
25 Fig. 1 0a eine schematische Darstellungen einer Spin-Flow-Necking Vorrichtung, 

Fig. 10b bis 10d schematische Darstellungen einer Abstreckvorrichtung, welche eine 

rillenformige Verengung bis zum offenen Dosenende abstreckbar macht. 



FIG.1 zeigt einen DosenkSrper 1 mit einem zylindrischen Abschnitt 1a, einem verengten 
30 Halsteil 1b und mit einer Offnung 1c an einem Ende der Dose. Zum DurchfOhren eines 
verengenden Verengen sieht das Zusammenwir1<en von Zugkraften mit einer gekrummten 
Verformungsflache Verformungsschrittes am offenen Ende des Dosenkorpers 1 wird ein 
ringformiges Verformungswerkzeug 2 mit einer nach innen gerichteten Verformungsflache 
2a in Richtung der Dosenachse relativ zum Dosenkorper 1 bewegt. Der Querschn'rtt, bzw. 



* 



WO 02/02257 



-13 



PCT/CH01/00253 



Durchmesser der Verformungsflache 2a nimmt entlang deren Achse gegen den Dosenkor- 
per 1 hin zu, und ermSglicht somit eine Formveranderung hin zum gewunschten Halsteil. 
Anhand der rechten Seite der Fig. 1 wird ein Verengungsschritt beschrieben, bei dem mit 
einem Verformungswerkzeug unter Anwendung stauchender Stosskrafte 3 die Form 
5 des Halsteiles 1b verandert wird. Die stauchenden Stosskrafte 3 werden zwischen dem 
Verformungswerkzeug 2 und einer nicht eingezeichneten Halterung zum Halten des 
Dosenkorpers 1 beim geschiossenen Dosenende bzw. beim Dosenboden erzeugt und 
in die Dosenwand eingeleitet Auf der linken Seite der Fig. 1 ist ein Verengungsschritt dar- 
gestellt, bei dem mit einem Verformungswerkzeug 2 unter Anwendung von Zugkraften 4, 
10 die in Dosen-L§ngsrichtung in die Dosenwand eingeleitet werden, eine Formveranderung 
erzielt wird. Die Unterschiede dieser beiden scheinbar gleichartigen Verformungsschritte 
werden anschliessend anhand der Formanderung eines Volumenelementes und anhand der 
wesentlichen Unterschiede bei den wahrend der Verformung auf das Volumenelement 
wirkenden Krafte erlautert 

15 

Bei der Verformung mit stauchenden Einziehringen bzw. Stosskraften 3 treten in Volumen- 
elementen V der Wand des Dosenkorpers, die an den Verengungsbereich der Verfor- 
mungsflache 2a anliegen, resultierende Stauchkrafte auf, die im wesentlichen senkrecht zur 
Verformungsflache 2a gegen das Doseninnere gerichtet sind. Diese resultierenden 

20 Stauchkrafte konnen, wie im rechten Kraftediagramm skizziert, in Komponenten 3a in 

Richtung der Dosenachse a und in nicht dargestellte Komponenten radial nach innen zerlegt 
werden. Die Komponenten 3a sind beidseits gegen das strichliert eingezeichnete Volu- 
menelement V gerichtet und erzeugen somit im Volumenelement V Druckkrafte. Weil sich 
der Umfang des Dosenkorpers 1 in einem Einziehring mit zunehmendern Stauchen verklei- 

25 nert, entstehen in der Dosenwand Umfangskrafte 3u die in Umfangsrichtung u beidseits 
gegen das strichliert eingezeichnete Volumenelement V gerichtet sind und im Volumen- 
element V ebenfalls Druckkrafte erzeugen. Durch die sowohl in Achsrichtung a als auch in 
Umfangsrichtung u auf das Volumenelement V gerichteten Krafte wird die Ausdehnung des 
Volumenelementes V in diesen beiden Richtungen verkleinert Bei gleich bleibendem Vo- 

30 lumen und an die Verformungsflache anliegender Dosenwand muss sich also das Volu- 
menelement V in radialer Richtung r nach innen ausdehnen, was im Halsteil 1b zu einer 
dmckgepragten Erhohung der Wandstarke des Dosenkorpers 1 fOhrt Ein ursprunglich 
wurfelformiges Volumenelement V1 wird durch die stauchende Verengung des Halsteils 1b 
zu einem Volumenelement V3 mit einer grosseren Ausdehnung in radialer Richtung r und 
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verkleinerter Ausdehnung in Achsrichtung a und in Umfangsrichtung u. Diese Umformung 
erfolgt ausschliesslich uber Druckkrafte und benotigt daher sehr grosse Stosskraften 3. Was 
insbesondere bet Dosenkorpern 1 aus Stahlblech nur mit ausserst aufwendigen Bearbei- 
tungsvorrichtungen erzielbar ist 

5 

Durch das Einbringen von Zugkraften 4 kann gemass der linken Seite der Fig. 1 von der 
druckgepragten Umformung gemass dem Stande der Technik zu einer erfinderischen zug- 
gepragten Umformungsart gewechselt werden. Die fur bleibende Umformungen benotigten 
Zugkrafte 4 sind kleiner als die bei druckgepragten Umformungen benotigten Stosskrafte 3. 

10 Zum Beaufschlagen der Dosenwand mit Zugkraften wird im Bereich der Offnung 1c ein Zug- 
element 5 reibungs- und/oder formschlQssig, beispielsweise Qber eine Spannvorrichtung 6, 
mit dem Dosenkorper 1 verbunden. Die Zugkrafte 4 werden zwischen dem Zugelement 5 
und dem Verformungswerkzeug 2 erzeugt. Bei der Verformung mit Zugkraften 4 treten in 
Volumenelementen V der Wand des Dosenkorpers 1, die an den Verengungsbereich der 

15 Verformungsflache 2a anliegen, resultierende Zugkrafte auf, die im wesentlicheri entlang 
der Verformungsflache 2a gerichtet sind. Diese resultierenden Zugkrafte konnen, wie im 
linken Kraftediagramm skizziert, in Komponenten 4a in Richtung der Dosenachse a und in 
nicht dargestellte Komponenten radial nach innen zerlegt werden. Die Komponenten 4a sind 
beidseits vom strichliert eingezeichnete Volumenelement V weg gerichtet. Auch beim Zie- 

20 hen des Dosenkorpers 1 in ein sich verjQngendes Verformungswerkzeug 2 entstehen bei an 
der Verformungsflache anliegender Dosenwand in der Dosenwand Umfangskrafte 4u, die in 
Umfangsrichtung u beidseits gegen das strichliert eingezeichnete Volumenelement V 
gerichtet sind und im Volumenelement V Druckkrafte erzeugen, weil sich der Umfang des 
Dosenkorpers 1 im Verformungswerkzeug 2 mit zunehmendem Einzug verkleinern muss. 

25 

Durch die in Achsrichtung a vom Volumenelement V weggerichteten Krafte und in Umfangs- 
richtung u auf das Volumenelement V gerichteten Krafte wird die Ausdehnung des Volu- 
menelementes V in der Umfangsrichtungen verkleinert und in Achsrichtung vergrossert. Die 
Veranderung in radialer Richtung hangt von der Wahl der Zugkrafte, des jeweiligen Ver- 
30 engungsgrades des Verformungswerkzeuges und der jeweiligen Materialeigenschaften ab. 
Urn zu verhindem, dass sich Schwachstellen ausbilden, ist es zweckmassig, wenn sich das 
Volumenelement V in radialer Richtung r nicht oder nur wenig ausdehnt. Ein ursprQnglich 
wurfelformiges Volumenelement V1 wird durch die Verengung des Halsteils 1b unter An- 
wendung von genQgend grossen Zugkraften zu einem Volumenelement V4 mit einer 
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grosseren Ausdehnung in axialer Richtung, verkleinerter Ausdehnung in Umfangsrichtung u 
und im wesentlichen unveranderter Ausdehnung in radialer Richtung r. Der Umfangs- 
druckanteil wird zumindest leilweise uber Zugkrafte abgeleitet Weil die Umformung uber 
Zugkrafte erfolgt, werden daher kleinere Umformungskrafte benotigt als bei der stauchen- 
5 den Umfomung uber Druckkrafte. Entsprechend kann somit zur Umformung uber Zugkrafte 
eine weniger aufwendige Bearbeitungsvorrichtung eingesetzt werden. 

Urn die Zugkrafte unterhalb der Bruchgrenze umformungsaktiv einsetzen zu konnen, ist es 
zweckmassig dass die Umformungsflache mittels einer Krummung in Zugrichtung einen 

1 0 Bereich umfasst, an dem die Zugkraft in der Dosenwand lokal Spannungen uber der Streck- 
grenze erzielbar macht Dadurch kann lokai ein plastischer Fliesszustand erreicht werden. 
Solche plastischen Fliesszustande werden etwa beim Abstrecken von Scheiben aus Stahl- 
blech zu Dosenkorpem erzielt, indem das Stahlblech urn eine konvexe Krummung gezogen 
wird. Es hat sich nun gezeigt, dass auch konkave Krummungen der Verformungsflache 

1 5 einen Bereich bereitstellen konnen, an dem die Zugkraft in der Dosenwand Spannungen 
Qber der Streckgrenze eraelbar macht Dies liegt daran, dass die oben beschriebenen 
Druckkrafte in Umfangsrichtung, die sich aufgrund der Querschnittsverengung an der kon- 
kaven Verformungsflache ergeben, auch bei grossen Zugkraften ein Anliegen des Halsteiles 
1b an der Verformungsflache gewahrleisten. Weil kreisringformige Abschnitte des Halsteiles 

20 1 b an den entsprechenden kreisringformigen Abschnitten der Verformungsflache anliegen 
und die Zugkrafte in der Dosenwand im wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet 
sind, kann eine hohe Formstabilitat der dunnen Dosenwand, bzw. das Nicht-Kollabieren 
unter hohen Zugkraften gewahrieistet werden. 

25 Urn ein effizientes Ausformen des Halsteiles 1b zu erzielen, ist es gem§ss einer ersten 
Ausfuhrungsform zweckmassig, stauchende Verformungsschritte mit Verformungen unter 
Anwendung von Zugkraften zu kombinieren. Ein Teil der gewunschten Halsform soli mit 
wenigen Einziehringen angenahert ausgebildet werden. Es entstehen einzelne Schultem bei 
denen der Dosendurchmesser jeweils stufenweise verengt wird. Urn diesen stufenformigen 

30 Halsabschnitt in eine glatte Halsform umzuformen, wird der stufenformige Halsabschnitt 
unter Anwendung von Zugkraften in ein Verformungswerkzeug eingezogen. 

Fig. 2a zeigt einen Dosenkorper 1 dessen offenes Ende mit einem Einziehring 2 l durch eine 
stauchende Bewegung verengt wurde. Der Obergang vom zylindrischen Dosen-Hauptbe- 
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reich zum zylindrischen Dosen-Endbereich wird von einer ersten Schulter 1 d gebildet, deren 
Form an die Verformungsflache 2a des Einziehringes 2* angepasst ist Urn den Dosen-End- 
bereich weiter zu verengen, wird gemass Fig. 2b ein weiterer Einziehring 2* Qber diesen 
Endbereich gestossen. Etwas Qber der ersten Schulter 1d entsteht eine zweite Schulter le. 
5 Gemass Fig. 2c wird vor dem dritten Stauchnecken ein Mitnahmeelement 7 durch die Off- 
nung 1c ins Innere des Dosenkorpers 1 eingefuhrt. Anschliessend wird der Dosen-Endbe- 
reich mit einem weiteren Einziehring 2' weiter verengt, so dass sich Qber der ersten und der 
zweiten Schulter 1d und 1e eine dritte Schulter 1f bildeL Gemass Fig. 2d wird nach dem 
Entfernen des Einziehringes 2' der abgestufte Dosenhals in ein Verformungswerkzeug 2 mit 

10 einer konkaven Verformungsflache 2a eingefuhrt. Das Mitnahmeelement 7 wird mit seinem 
freien Ende Dosenmaterial, das zwischen dem Mitnahmeelement 7 und einem zylindrischen 
Bereich des Verformungswerkzeuges 2 angeordnet ist, reibungsschlussig mitnehmen und 
somit Zugkrafte in das Wandmatereial des Dosenkorpers 1 einleiten. Auf Fig. 2e ist links 
eine Situation wahrend des Verformungsvorganges dargestellt. Die Schultern 1d, 1e und 1f 

15 sind bereits etwas abgeflacht. Rechts ist das Mitnahmeelement 7 so weit in das 

Verformungswerkzeug 2 eingezogen, dass auch der abgestufte Halsbereich glatt an der 
Verformungsflache 2a anliegt. Durch die Kombination von beispielsweise drei stauchenden 
Verformungsschritten mit einem Verformungsschritt unter Anwendung von Zugkraften, kann 
ein glatter Halsabschnitt berettgestellt werden. Wenn der gleiche Halsabschnitt lediglich mit 

20 stauchenden Verformungsschritten ausgebildet werden mQsste, so waren mehr 

Bearbeitungsschritte und eine entsprechend aufwendigere Bearbeitungsvorrichtung notig. 

Im dargestellten Beispiel werden die Zugkrafte vom Mitnahmeelement 7 auf die Dosenwand 
zwischen dem stufenformigen Halsabschnitt und der Offnung 1c Qbertragen. Aufgrund 

25 dieser Zugkrafte werden die nach aussen vorstehenden Schultern 1d, 1e und 1f gegen die 
Verformungsflache 2a gepresst. Bei den ringformigen Kontaktstellen zwischen den 
Schultern 1d, 1e und If und der konkaven Verformungsflache 2a treten hohe Reibungs- und 
Umfbrmkrafte auf. In diesen hSher beanspruchten Bereichen kann die Spannung Qber die 
Streckgrenze ansteigen und somit eine pastische Verformung angeregt werden. Wahrend 

30 sich die Schultern 1d, 1e und 1f verflachen, gelangen auch ringformige Bereiche zwischen 
den Schultern 1d, 1e und 1f an die Verformungsflache 2a. Aufgrund des abnehmenden 
Querschnittes der Verformungsflache 2a treten in diesen Bereichen ebenfalls erhohte 
Reibungs- und Druckkrafte auf, so dass sich die plastische Verformung im wesentlichen 
Qber den gesamten Bereich der Verformungflache ausdehnen kann. Dadurch kann gewahr- 
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leistet werden, dass der bearbertete Halsabschnitt mit im wesentlichen gleichmassiger 
Wandstarke glatt an der Verformungsflache 2a anliegt. 

Gemass Fig. 2f wird ein weiterer Halsabschnitt wiederum mittels dreier stauchender Bear- 
beitungsschritte und einem Verformungsschritt unter Zugkraften ausgebildet. Es versteht 
sich von selbst, dass die Zahl der stauchenden Verformungen, die vor einer Verformung 
unter Zugkraften durchgefuhrt werden, an die jeweilige Situation angepasst werden kann. In 
den stauchenden Bearbeitungsschritten werden die auf der linken Seite der Rg. 2f darge- 
stellten Schultern 1d', 1e' und 1f ausgebildet Zum Verformen unter Zugkraften wird wie- 
derum ein Mitnahmeelement 7 in Reibungs- bzw. Klemmkontakt mit der Dosenwand durch 
das Verformungswerkzeug 2 gezogen, bis die Dosenwand dicht an der Verformungsflache 
2a anliegt. Zum Ausbilden des gesamten Halsteiles werden vorzugsweise zumindest 
zwei Sequenzen mit je mindestens einer, vorzugsweise aber drei bis funf, stauchenden 
Verformungsschrrtten und je einem anschliessenden Verformungsschritt unter Anwen- 
dung von Zugkraften durchgefuhrt 

Rg. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform bei der das offene Ende eines Dosenkorpers 1 von einer 
Spannvorrichtung 8 gehalten wird, wobei der, aufgrund einer Bearbeitung mit Einziehringen, 
stufenformige Halsteil 1b in einem Verformungswerkzeug 2 aufgenommen ist. Zwischen der 
Spannvorrichtung 8 und einem Gestell 10 ist eine Zug- bzw. Hubvorrichtung 9 angeordnet. 
Durch eine genQgend grosse Zugkraft kann gegebenenfalls direkt der gesamte stu- 
fenformige Halsteil 1b in die vorgegebene Form gezogen werden. Am Gestell 10 ist auch 
das Verformungswerkzeug 2 und eine Zufuhrvorrichtung 1 1 angeordnet Vor der Bearbei- 
tung gelangt die Dose auf die Zufuhrvorrichtung 1 1 in deren unterer Stellung. Durch die 
Bewegung der Zufuhrvorrichtung 1 1 gegen das Verformungswerkzeug 2, gelangt das offene 
Dosenende in die Spannvorrichtung 8, wo es festgeklemmt und anschliessend mit einer 
Zugkraft beaufschlagt wird. 

Rg. 4a und Fig. 4b veranschaulichen eine Spin-flow-necking Vorrichtung mit einer Spann- 
vorrichtung 8, die das offene Dosenende festklemmt Der Halsansatz des Dosenkorpers 1 
wird an einer RQckhalteeinrichtung 12 gehalten. Es versteht sich von selbst, dass der Do- 
senkorper 1 auch am zylindrischen Bereich, insbesondere im Bereich des geschlossenen 
Endes gehalten werden konnte. Eine nicht eingezeichnete Hubvorrichtung erzeugt zwischen 
der Spannvorrichtung 8 und der RQckhalteeinrichtung 12 Zugkrafte. Indem nun, wie bei den 
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bekannten Spin-flow-necking-Verfahren und -A/orrichtungen, ein Verformungswerkzeug, 
vorzugsweise in der Form einer drehbar gelagerten RofIe13, um den Dosenkorper 1 bewegt 
und dabei im Halsbereich mit einer Verformungsflache 13a gegen die Dosenwand gepresst 
wird, kann eine Verengung erzeugt werden. Beim Verengen wird eine Achse a1 mit der 
5 Rolie 1 3 mit abnehmendem Abstand um die Dosenachse a bewegt Gegebenenfalls wird 
aber der Dosenkorper 1 um seine Achse a gedreht. Dadurch kann auf eine Bewegung der 
Achse a1 um die Achse a verzichtet werden. Ein bei den bekannten spin-flow-Verengungen 
entstehendes Vorausschieben eines Materialwulstes kann durch das Aufbringen der 
Zugkr§fte Qber die Spannvorrichtung 8 vermindert bzw. verhindert werden. Die Zugkrafte 
10 fuhren im Kontaktbereich des Verformungswerkzeuges zu einer Spannung in der 

Dosenwand. die Qber die Streckgrenze angehoben werden kann, so dass der Dosen- 
Wandbereich beim Verformungswerkzeug in einen piastischen Riesszustand gelangt und 
die gewunschte Verformung erzielbar wird, ohne dass Wandmaterial von der Rolle 13 in der 
Form eines Materialwulstes weggefuhrt werden musste. 

15 

Um eine definierte Halsform zu erzielen, wird durch die Spannvorrichtung 8 ein Abstutzele- 
ment 14 im Dosenkorper 1 in Achsrichtung verschiebbar gehalten. Anfanglich ist die mit- 
samt ihrer Drehachse um den Dosenkorper 1 bewegbare Rolle 13 einem Bereich des Ab- 
stQtzelementes 14 zugeordnet, der einen maximalen Durchmesser hat. Um die Dosenwand 

20 gegen das offene Ende des Dosenkorpers 1 hin mehr nach innen umformen zu konnen, 
wind sowohl die Rolle 13 als auch das Abstutzelement 14 in Achsrichtung gegen das offene 
Dosenende hin bewegt, wobei aber die Bewegungsgeschwindigkeiten unterschiedlich ge- 
wahlt sind. Dadurch presst die Rode 13 mit abnehmender Distanz zum offenen Dosenende 
zunehmend gegen einen engeren Abschnitt des AbstQtzelentes 14. Am Ende des sich ver- 

25 engenden Halsabschnittes wird vorzugsweise ein zylindrischer Abschnitt ausgebildet, von 
dem sich dann die Dosenwand wieder gegen die Spannvorrichtung 8 aufweitet. 

Die Fig. 5a, 5b, 5c und 5d zeigen eine spin-flow-artige Losung, bei der das um den Dosen- 
korper drehende Verformungswerkzeug keine Rolle sondem ein Abrollring 15 ist, dessen 
30 DurchtrittsSffnung einen grosseren Durchmesser hat als der zu verformende Dosenkorper. 
Die Abrollringachse a1 des Abrollringes 15 wird um die Dosenachse a bewegt, wobei der 
Abstand der Abrollringachse a1 von der Dosenachse a wahrend der Ausformung des 
Halsteiles Ibzunimmt. Gegebenenfalls wird aber der Dosenkorper 1 und der Abrollring 15 
je um die eigene Achse gedreht. Dadurch kann auf eine Bewegung der Abrollringachse a1 
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urn die Dosenachse a verzichtet werden. Im Doseninnem ist wiederum ein AbstQtzelement 
14 angeordnet. Der Abrollring 15 bildet mit seiner Durchtrittsoffnung 15a eine Verformungs- 
flache 15a 1 in der Form ein.er ringformigen lnnenfl§che mit einer Schnittform, die zumindest 
zwei Teilbereichen umfasst In einem ersten bzw. oberen Teilbereich ist eine gegen das 
5 offene Dosenende hin sich aufweitende erste Teilflache 15b ausgebildet In einem zweiten 
bzw. unteren Teilbereich ist eine gegen das geschlossene Dosenende hin sich aufweitende 
zweite Teilflache 1 5c ausgebildet Die erste Teilflache 1 5b ist an eine entsprechend ausge- 
richtete Gegenflache bzw. Abstutzfiache 14b des Abstutzelementes 14 angepasst. Wenn 
nun bei drehendem Abrollring 15 der vorstehende Obergangsbereich 15d zwischen der 
1 0 ersten und zweiten Teilflache 1 5b, 1 5c als Verformungsflache gegen die Dosenwand und 
das dahinter liegende AbstQtzelement 14 gepresst wird, so kann dort eine plastische Ver- 
formung erzielt werden, wobei sich der Verformungsbereich durch die Bewegung des Ab- 
rollringes 15 urn den Dosenkorper dreht. 

1 5 Die fdr die erfinderische Verformung notigen Zugkrafte werden vorzugsweise uber das Zu- 
sammenwirken der ersten Teilflache 15b mit der Abstutzfiache 14b erzielt, indem die Do- 
senwand zwischen diesen beiden Flachen 15b, 14b jeweils im Bearbeitungsbereich rei- 
bungsschlussig festgeklemmt wird und das AbstQtzelement 14 sowie der Abrollring 15 vom 
geschlossenen Dosenende wegbewegt, bzw. mit einer Zugkraft beaufschlagt wird. Gleich- 

20 zeitig muss der Dosenkorper 1 von einer Haltevorrichtung relativ zum AbstQtzelement 14 
und zum Abrollring 15 gehalten werden. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird der 
Dosenboden von einem Stossel 16 in einer Halterung 17 gehalten. Damft eine zunehmende 
Verengung erzielt werden kann, muss sich das AbstQtzelement 14 wahrend der Bewegung 
des Abrollringes 1 5 urn den Dosenkorper 1 etwas schneller vom geschlossenen Dosenende 

25 wegbewegen als der Abrollring 15. Die Zugkrafte fuhren im Kontaktbereich des Verfor- 
mungswerkzeuges in der Form des Abrollringes 15, also beim vorstehenden Obergangs- 
bereich 15d, zu einer Spannung in der Dosenwand, die Qber die Streckgrenze angehoben 
werden kann, so dass der Dosen-Wandbereich beim Verformungswerkzeug in einen plasti- 
schen Fliesszustand gelangt und die gewunschte Verformung erzielbar wird, ohne dass 

30 Wandmaterial vom Abrollring 15 in der Form eines Materialwulstes weggefQhrt werden 
mQsste. 

Urn zu verhindern, dass sich der bereits ausgebildete Halsabschnitt durch die Zugkrafte 
unerwunscht weiter verformt, ist es gegebenenfalls zweckmSssig das Doseninnere mit 
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einem Druckfluid unter genugend hohem Druck zu beaufschlagen. Die F!uid-Zu- und gege- 
benenfalls Abfuhrleitungen fuhren vorzugsweise durch den Stossel 16. Anstelle des Druck- 
fluides kann auch eine vom .Stossel 16 oder vom Abstutzelement ausgehende FormstQtz- 
vorrichtung vorgesehen werden, die zur Entnahme durch den verengten Halsteil radial ein- 
5 ziehbar ist. Insbesondere konnte diese FormstCrtzvorrichtung gegebenenfalls einen mit 

Druckfluid beaufschlagbaren Abstutzbalg Oder- ballon umfassen, dessen Druchmesser zum 
Entnehmen durch einen Druckabbau reduzierbar ist. 

Fig. 6 zeigt ein Detail aus der Fig. 5b. Weil die Teilflache 15b und die GegenflSche bzw. 

10 Abstutzflache 14b gleich ausgerichtete Schnittlinien haben, konnen sie auch bei einer Rela- 
th/bewegung in Richtung der Dosenachse zwischen dem Abstutzelement 14 bzw. der Ab- 
stutzflache 14a und dem Abrollring 15 einen definierten Klemmabstand beibehalten. Dazu 
muss aber die Drehbewegung des Abrollringes (15), bzw. die Abstandsanderung zwischen 
der Werkzeug- und der Dosenachse, mit der Relativbewegung koordiniert verlaufen. Weil 

1 5 die Zugspannungen in der Dosenwand beim Obergangsbereich 15d am hochsten sind, kann 
dort der fiir die Verformung erwQnschte Obergang in ein plastisches Fliessen gewahrieistet 
werden. Die Zugkrafte gehen vorzugsweise vom Zusammenwirken des erwahnten Klemm- 
bereiches mit einer Spann- Oder Rflckhaltevorrichtung, insbesondere mit dem Stossel 16, 
aus. 

20 

Die in den Fig. 4a,b und 5a-d beschriebenen Ausftihrungsformen gehen davon aus, dass 
wahrend der Verengung immer Zugkrafte bereitgestellt werden sollen. Weil aber mit dem 
bekannten Spin-Flow-Necking Verfahren bei kleinen Verengungen, insbesondere wenn le- 
diglich eine Rille bzw. ein Vertiefungsring ausgebildet werden muss, keine Probleme mit 
25 dem vorauszuschiebenden Materialwulst auftreten, wird gemass einer bevorzugten AusfOh- 
rungsform vorgeschlagen, einen herkommlichen Spin-Flow Schritt mit einem anschliessen- 
den Verformungsschritt unter Zug zu kombinieren. 

Fig. 7a und 7b veranschaulichen einen herkommlichen Spin-Flow Schritt bei dem am Do- 
30 senkorper 1 mit einer FormroIIe 20 und einer ersten sowie einer zweiten Stutzrolle 21 , 22 
eine nach innen ausgebildete Rille 23, bzw. ein Vertiefungsring mit kleinerem Durchmesser, 
im Bereich des auszubildenden Halsteiles gefonmt wird. Die FormroIIe 20 ist urn eine From- 
rollenachse a2 drehbar gelagert. Die Stutzrollen 21, 22 sind urn eine Stutzrollenachse a3 
drehbar gelagert. Die FormroIIe 20 drQckt die Dosenwand mit einer Pressflache 20a gegen 
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die erste Stutzrolle 21. Dabei gelangt eine erste Schragflache 20b der Formrolle 20 uber die 
Dosenwand in Verschiebungskontakt mit einer zweiten Schragflache 21 a der ersten StQtz- 
rolle 21. Weil die Formrolle 20 radial gegen die Dosenachse a gedriickt wird und sie in 
Achsrichtung verschiebbar gelagert ist, bewegt sie sich im Verschiebungskontakt mit der 
zweiten Schragflache 21a gegen die zweite Stutzrolle 22. Dazu muss die erste Stutzrolle 21 
in Achsrichtung unbeweglich angeordnet sein. Bei der weiteren Bewegung der Formrolle 20 
radial gegen die Dosenachse a wird die zweite Stutzrolle aufgrund des Verschiebungs- 
kontaktes zwischen einer dritten Schragflache 22a der zweiten Stutzrolle 22 und einer vier- 
ten Schragflache 20c der Formrolle 20 in Achsrichtung von der ersten StOtzrolle 21 wegge- 
drtickt. Dazu ist die zweite Stutzrolle 22 in Achsrichtung verschiebbar gelagert und uber 
eine nicht dargestellte Federeinrichtung mit der ersten Stutzrolle 21 verbunden. Es versteht 
sich von selbst, dass beim Spin-Flow-Necking Schritt der Dosenkorper 1 um die Do- 
senachse a gedreht wird und die Rollen 20, 21 und 22 entsprechend mitdrehen. 

Fig. 8a zeigt einen Dosenkorper 1 mit einer Rille 23, die lediglich so tief und breit ausgebil- 
det ist, wie es mit dem anhand der Fig. 7a und 7b beschriebenen Spin-Flow-Necking Ver- 
fahren ohne Faltenbildung in der Dosenwand moglich ist. Um einen nicht verengten Endbe- 
reich 24 ohne Faltenbildung zu verengen, wird ein Verfahrensschritt durchgefuhrt bei dem 
wahrend der Verengung mit einer Verformungsflache in der Dosenwand bei der Verfor- 
mungsflache Zugkrafte erzeugt werden. Anschliessend werden verschieden Vorrichtungen 
beschrieben, mit denen eine Verengung unter Anwendung von Zugkraften erzielt werden 
kann. 

Fig. 8b zeigt eine Losung, bei der die Formrolle 20 zweiteilig ausgefuhrt ist. Eine erste Teil- 
25 rolie 25 umfasst einen Teil der Pressflache 20a und die erste Schragflache 20b. Eine zweite 
Teilrolle 26 umfasst einen Teil der Pressflache 20a und die vierte Schragflache 20c. Zum 
Ausbilden der Rille 23 werden die beiden Teilrollen 25, 26 zusammen wie die Formrolle 20 
gemass Fig. 7a und 7b eingesetzt. Die beiden Teilrollen 25, 26 sind Ober eine Abstandsver- 
stellvorrichtung 27, vorzugsweise eine hydraulische Verstellvorrichtung, miteinander ver- 
30 bunden und um die Formrollenachse a2 drehbar gelagert. Die Abstandsverstellvorrichtung 
27 macht nun wahrend der Verengung des Endbereichs 24 mit der zweiten Teilrolle 26 und 
der zweiten StOtzrolle 22, sowie der ersten Teilrolle 25 und der ersten Stutzrolle 21 in der 
Dosenwand beim Bereich, der verengt wird, eine Zugkraft erzielbar. Weil die erste StOtzrolle 
21 in Achsrichtung festgehalten wird, bleibt auch die uber die Dosenwand daran anstehende 
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erste Teilrolle 25 in Achsrichtung am gleichen Oct Bei der, von der Abstandsverstellvor- 
richtung 27 durch eine Verschiebungskraft 27a erzeugten, Erhohung des Abstandes zwi- 

schen den beiden Teilrollen 25, 26 muss sich also die zweite Teilrolle 26 zusammen mtt der 

■ 

Qber die Dosenwand daran anliegenden zweiten StQtzroIle 22 gegen das offene Ende des 
5 Dosenkorpers bewegen. Urn den Endbereich 24 entlang des gesamten Umfangs zu veren- 
gen wird der Dosenkorper 1 in einer Aufnahme 32 urn die Dosenachse a gedreht Die Rol- 
len 25, 26, 21 ,22 drehen dabei passiv oder gegebenenfalls auch aktiv mit. 

Es handeft sich bei diesem Verengungsvorgang um einen Spin-Flow-Abstreck-Vorgang, 

1 0 Das Wandmateiial wird im Kontaktbereich der Rollen 22 und 26 mittels Zugkraften um einen 
Abstreckbereich 28 gezogen. Der Abstreckbereich 28 wird von einem gekrummten Ober- 
gangsbereich von der vierten SchnSgflache 20c zur Pressflache 20a gebildet Weil die Do- 
senwand im Kontaktbereich des Verschiebungskontaktes also zwischen der vierten und der 
dritten Pressflache 20c und 22a sowie zwischen der ersten und zweiten Pressflache 20b 

15 und 21a festgeklemmt ist, kann durch das Auseinanderbewegen der Teilrollen 25, 26 von 
der Abstandsverstellvorrichtung 27 eine Zugspannung im Bereich zwischen diesen beiden 
Rollenpaaren erzielt werden. Wie vome beschrieben, wird dadurch gewahrleistet, dass sich 
die Volumenelemente beim Verengen des Dosen Querschnittes gemass einer zug- 
gepragten Umformungsart umformen. Bei der Verformung mit Zugkraften treten in Volu- 

20 menelementen der Wand des Dosenkorpers 1 , die an den Verengungsbereich der Verfor* 
mungsflache anliegen, resultierende Zugkrafte auf, die im wesentlichen entlang der Verfor- 
mungsfl§che gerichtet sind und ein Strecken des Volumenelementes erzielen, bzw. eine bei 
druckgepragten Verformungen auftretende ErhShung der Wandstarke verhindern. Damit 
sich im Verengungsbereich zwischen der dritten und vierten SchragflSche 22a und 20c 

25 keine Falten bilden, wird die zweite Stutzrolle 22 von einer Anpresseinrichtung 29 gegen die 
zweite Teilrolle 26 bzw. gegen die erste StOtzrolle 21 gedruckt. In der dargestellten Ausfuh- 
rungsform ist die Anpresseinrichtung 29 um die StQtzrollenachse a3 drehbar gelagert und 
umfasst einen Haltestab 30 der mit der ersten StQtzroIle 21 verbunden ist und an dern die 
zweite Stutzrolle verschiebbar gefQhrt ist, wobei eine Feder 31 die zweite Stutzrolle 22 ge- 

30 gen die erste drQckt. Die Abstandsverstellvorrichtung bewegt das eine Rollenpaar 26, 22 
soweit vom anderen Rollenpaar 25, 21 weg, bis sich, wie in Fig. 8c dargestellt, der verengte 
Bereich zum offenen Dosenende erstreckt. 
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Wenn ausgehend von einem Dosendurchmesser von 53mm eine Verengung auf einen 
Durchmesser von 25mm erzielt werden muss, so wird dies vorzugsweise mit zwei Veren- 
gungsstufen gemacht Mit der ersten Verengung gemass den Fig. 8a bis 8c wird eine Re- 
duktion auf einen Durchmesser von beispielsweise 38mm erzielt Anschliessend wird ge- 
5 mass den Rg. 8d und 8e eine Rille 23* ausgebildet. Falls die Rille 23* genugt, urn den ge- 
wunschten Dosenabschluss auszubilden, so wird der Endbereich 24' abgetrennt. Gegebe- 
nenfalls wird gemass der Fig. 8f der Endbereich 24 auf den Innendurchmesser der Rille 23' 
verengt Zum Durchfuhren der zweiten Verengung werden Rollen 21 ', 22', 25" und 26 1 ver- 
wendet Damit eine gewQnschte Halsform bereitgestellt werden kann, mussen die ersten 
1 0 Schragflachen 20b bzw. 20b 1 und die zweiten Schragflachen 21 a, 21 a 1 entsprechend der 
gewunschten Form ausgebildet werden. 

Rg. 9 zeigt eine weitere Vorrichtung, mit der eine Verengung unter Anwendung von Zug- 
kraften erzielt werden kann. Diese Vorrichtung ist analog aufgebaut zur Losung gemass Rg. 

1 5 8b, umfasst aber anstelle der Teilrollen 25, 26 einen ersten und einen zweiten Formring 33 
und 34. Die Formringe 33 und 34 wirken mit ihren Innenflachen mit den Stutzrollen 21 und 
22 zusammen. Weil die Innenflachenflachen der Formringe 33, 34 in Umfangsrichtung 
gleich gekrummt sind, wie die Aussenflachen der Stutzrollen 21 und 22, ist die Klemmwir- 
kung an der Dosenwand erhoht, was das Erzielen der gewunschten Zugkraft im Dosen- 

20 wandbereich, der mit den Formringen 33, 34 und StGtzrollen 21, 22 in Kontakt ist, verbes- 
sert. Urn die Zugkrafte bereitstellen zu konnen, ist zwischen den beiden Formringen 33, 34 
eine Abstandsverstellvorrichtung 27', vorzugsweise mit zwei Hydraulikzylindem angeordnet. 
Die Formringe 33, 34 sind mit einer gemeinsame Welle 35 verbunden und Qber diese Welle 
35 drehbar gelagert. Das Wandmaterial wird in einem Kontaktbereich des Formringes 34 

25 und der zweiten StOtzroIle 22 unter Zug um einen Abstreckbereich 28* bewegt Der Ab- 
streckbereich 28' wird von einem gekrummten Obeigangsbereich von der vierten Schrag- 
flache 20c zur Pressflache 20a gebildet 

Fig. 10b, 10c und 10d zeigen eine weitere Vorrichtung, mit der eine Verengung unter An- 
30 wendung von Zugkraften erzielt werden kann. Gemass Rg. 10a wird zuerst mit einem Spin- 
Flow-Schritt eine nach innen ausgeformte Rille 23 ausgebildet. Anschliessend wird diese 
Rille 23 von einer Abstreckvorrichtung 39 unter Anwendung von Zugkraften bis zum offenen 
Dosenende abgestreckt. FQr das Abstrecken umfasst die Abstreckvorrichtung 39 zwei Ab- 
stutzhalbringe 36, zwei Abstreckhalbringe 37 und ein Abstreckinnenteil 38. Gemass Fig. 
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10b wird das offene Dosenende in die Abstreckvorrichtung 39 eingefuhrt, wahrend die Ab- 
stutzhalbringe 36 und die Abstreckhalbringe 37 radial nach aussen verschoben sind. In der 
dargestellten Ausfuhrungsform wird die Abstreckvorrichtung 39 mit einem Haltestab 41 auf 
das offene Dosenende bewegt Am Haltestab 41 ist ein erstes Tragelement 40 befestigt an 
5 dem die Abstreckhalbringe 37 radial zur Dosenachse a bewegltch gelagert sind. Urn die 
Abstreckhalbringe 37 zwischen je einer ausseren und einer inneren Endlage bewegen zu 
konnen, ist eine erste Radialbetatigung 42, vorzugsweise mit mindestens einem Betati- 
gungszylinder, vorgesehen. 



1 0 Wenn die Abstreckhalbringe 37 gemass Fig. 1 0c in der inneren Endlage sind, so liegt je 
eine Verengungsflache 37a beider Abstreckhalbringe 37 an der, dem offenen Dosenende 
zugewandten, ersten Schulter der Rille 23 an. Dem im wesentlichen zylindrischen Vertie- 
fungsbereich der Rille 23 ist je eine Formflache 37b beider Abstreckhalbringe 37 zugeord- 
net. Im Doseninneren liegt eine passende Innenteil-Schragflache 38a des Abstreckinnen- 

15 teils 38 an der ersten Schulter der Rille 23 und somit indirekt an der Verengungsflache 37a 
an. Gegebenenfalls erstreckt sich das Abstreckinnenteil 38 mit einer zylindrischen Stutzfla- 
che 38b soweit in das Innere des Dosenkorpers 1 , dass wahrend des Abstreckschrittes der 
gesamte abgestreckte Bereich von der StQtzflache 38b abgestutzt wird. Die Abstutzhalb- 
ringe 36 werden an die zweite Schulter der Rille 23 angelegt, indem sie radial zur Do- 

20 senachse a nach innen bewegt werden. Die radiale Bewegung nach innen konnte von der 
ersten Radialbetatigung 42 erzielt werden. In der dargestellten AusfQhrungsform ist dazu 
aber eine zweite Radialbetatigung 43 vorgesehen, wobei die FQhrung der Abstutzhalbringe 
36 an einem zweiten Tragelement 44 erfolgt. Das zweite Tragelement 44 ist Qber eine Ab- 
streckbetatigung 45, vorzugsweise Ober zwei Hydraulikzylinder, mit dem ersten Tragele- 

25 ment 40 verbunden. 



Wenn nun die AbstQtzhalbringe 36 und die Abstreckhalbringe 37 an der Rille 23 anliegen, 
kann mit der Abstreckbetatigung 45 der Abstand zwischen den Abstutzhalbringen 36 und 
den Abstreckhalbringen 37 erhoht werden. Dabei werden Zugkrafte in die Dosenwand ein- 
30 geleitet und die Dosenwand zwischen den Verengungsflachen 37a und der Innenteil- 
Schragflache 38a verengt. Urn beim Verengen eine Faltenbildung zu verhindern, wird die 
Verengung unterhalb einer kritischen Durchmesserreduktion gewahlt und vorzugsweise 
mittels einer Pressvorrichtung 46 eine Presskraft zwischen den Verengungsflachen 37a und 
der Innenteil-Schragflache 38a bereitgesteltt. Das Wandmaterial wird im Kontaktbereich der 
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Abstreckhalbringe 37 und des Abstreckinnenteils 38 mittels Zugkraften um einen Abstreck- 
bereich 28" gezogen. Der Abstreckbereich 28" wird von einem gekrQmmten Obergangsbe- 
reich von der Verengungsflache 37a zur Formflache 37b gebildet. Das Zusammenwirken 
der Zugkrafte mit dem Abstreckbereich 28" ermogiicht gemass Rg. 10d einen Abstreckvor- 
5 gang bei dem die Dosenwand von der Rille 23 bis zum offenen Dosenende ohne Faltenbil- 
dung auf den Durchmesser der Rille 23 verengt werden kann. Nach dem Abstrecken kann 
die Abstreckvorrichtung 39 vom Dosenkorper 1 wegbewegt werden. 

Versuche haben gezeigt, dass das Dosenmateiial nach einem ersten Abstreckvorgang nur 
10 wenig harter ist und dass daher ein zweiter Verengungsschritt mit dem Ausbilden einer Rille 
23 und anschliessendem Abstrecken problemlos durchgefuhrt werden kann. Die weiteren 
Verengungsschritte fOhren im wesentlichen zu keiner weiteren Materialverhartung, so dass 
mehrere Verengungsschritte mit Rillenbildung und Abstrecken nacheinander ausgefuhrt 
werden konnen. Mit den nacheinander durchgeftihrten Verengungsschritten, die jeweils zu- 
1 5 mindest wahrend eines Teilschrittes einen Dosenwandbereich unter Zug um eine Verfor- 
mungsflache bewegen, konnen zylindrische Dosenkorper, vorzugsweise aus Stahlblech und 
insbesondere mit Dekorfolien, am offenen Ende verengt werden, ohne dass der Dosenkor- 
per und/oder die gegebenenfalls vorgesehene Dekorfolie beschadigt wird. Dabei muss le- 
diglich die Verengung der einzelnen Verengungsschritte genQgend klein gewahit werden. 
20 Bei kleinen Verengungsschritten mussen fQr eine grosse Gesamtverengung entsprechend 

« 

viele Verengungsschritte nacheinander durchgefuhrt werden. Die erfindungsgemasse L5- 
sung kann somit fur alie Dosendurchmesser und unabhangig davon, wie der DosenkSrper 
hergestellt wurde, eingesetzt werden. 



25 



Es versteht sich von selbst, dass die beschriebenen Verengungsverfahren und Verengungs 
vorrichtungen auch in anderen Kombinationen eingesetzt werden konnen. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Ausbilden eines Halsteiles (1b) am offenen Ende eines zylindrischen 
Dosenkorpers (1 ), bei welchem Verfahren zumindest ein Verengungsschritt durchge- 
Whit wird, bei dem zumindest ein Teilbereich einer Verformungsflache (2a, 13a, 
15a\28, 28', 28") eines Verformungswerkzeuges (2, 13, 15, 26, 34, 37) in verformen- 
den Kontakt zum Dosenkorper (1) geiangt, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend 
zumindest eines der Verengungsschritte Zugkrafte in Richtung der Dosenachse (a) in 
die Dosenwand eingeleitet werden, wobei die Zugkrafte in der Dosenwand mit dem 
Verformungswerkzeug (2 ( 13, 15, 26, 34, 37) so zusammenwirken, dass sich Volumen- 
elemente des umzuformenden Dosenwandbereiches zumindest teilweise in Achsrich- 
tung ausdehnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verformungsflache 
(2a, 13a, 15a',28, 28\ 28") gekrQmmt ist und das Wandmaterial des Dosenkorpers (1) 
beim Verformungswerkzeug (2, 13, 15, 26, 34, 37) unter Zug zumindest an einem in 
Achsrichtung gekriimmten Teilbereich der Verformungsflache (2a, 13a, 15a',28, 28', 
28") gefuhrt wird, wobei das Wandmaterial des Dosenkorpers (1) beim gekriimmten 
Teilbereich aufgrund erhohter innerer Krafte in einen plastischen bzw. verformbaren 
Zustand gebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem zu- 
mindest einen Verengungsschritt unter Anwendung von Zugkraften zumindest ein 
stauchender oder ein Spin-Flow Verformungsschritt mit einem Einziehring (2 1 ), bzw. 
einer Spin-FIow-FormroIle (20) oder einem Spin-FIow-Formring (34) durchgefuhrt wird, 
welcher Verformungsschritt eine Verengung beim offenen Dosenende erzielbar macht, 
und der zumindest eine Verengungsschritt unter Anwendung von Zugkraften die 
Zugkrafte zwischen dem Verformungswerkzeug (2, 13, 15, 26, 34, 37) und einer 
Spannvorrichtung (8) beim offenen Dosenende, einem die Dosenwand 
reibungsschlQssig mitnehmenden Mitnahmeelement (7), oder einem Abstutzelement 
(12, 16, 25, 33, 36) erzeugt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei 
Bearbeitungsschritte mit je mindestens einem stauchenden oder einem Spin-Flow 
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Verformungsschritt und je einem anschliessenden Verengungsschritt unter An- 
wendung von Zugkraften durchgefuhrt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zum 
DurchfQhren eines Verengungsschrittes unter Anwendung von Zugkraften die Verfor- 
mungsflache (13a t 15a\28, 28\ 28") relativ zum geschlossenen Ende des Dosenkdr- 
pers in Richtung der Dosenachse (a) und gegebenenfails auch senkrecht dazu, be- 
wegt wird, wobei die Verformungsflache (13a, 15a\28, 28*, 28") als ringformige 
Aussen- oder Innenflache urn eine Werkzeugachse (a1, a2, a) ausgebitdet ist, wel- 
che Werkzeugachse (a1, a2, a) im wesentlichen parallel zur Dosenachse (a) ver- 
iauft. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein AbstQtzelement (14) 
in Achsrichtung gegen das offene Dosenende hin bewegt wird und dabei eine der be- 
wegten Verformungsflache (13a, 15a ') zugeordnete AbstQtzflache (14b) bereitstellt, 
wobei die Bewegungen des AbstQtzelementes (14) und der Verformungsflache (13a, 
15a*), sowie die Ausbildung der AbstQtzflache (14b) so gewahlt sind, dass die 
Verformungsflache (13a, 15a 1 ) mit abnehmender Distanz zum offenen Dosenende 
zunehmend gegen einen engeren Abschnitt des AbstQtzelemtes (14) drOckt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugkrafte 
zwischen einer Halterung des Dosenkorpers (1) und einer Spannvonichtung (6, 8) beim 
offenen Dosenende oder einem Klemmbereich bei dem die Dosenwand zwischen der 
bewegten Verformungsflache (13a, 15a ') und der AbstQtzflache (14b) 
reibungsschlQssig gehalten ist, erzeugt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zum DurchfQhren eines 
Verengungsschrittes unter Anwendung von Zugkraften der Abstand zwischen einem 
Ruckhalteelement (25, 33, 36) und der Verformungsflache (13a, 15a\28, 28\ 28") 
unter Kraftaufwand erhoht wird, wobei das RQckhalteelement (25, 33, 36) und die 
Verformungsflache (13a, 15a\28, 28\ 28") je an einander gegenuberliegenden 
Schultem einer Rille (23) in der Dosenwand anliegen und vorzugsweise der Dosen- 
korper (1), das RQckhalteelement (25, 33) und die Verformungsflache (13a, 15a\28, 
28 1 ) urn ihre jeweilige Achse (a, a2) gedreht werden. 
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9. Vorrichtung zum Ausbilden eines Halsteiles (1b) am offenen Ende eines zylindrischen 
Dosenkorpers (1), mit mindestens einer Verengungseinrichtung, die zumindest ein 
Verformungswerkzeug (2, 13, 15, 26, 34, 37), mit einer Verformungsflache (2a f 13a, 

5 15a\28, 28 s , 28") und einer Haltevorrichtung (12, 16, 17, 25, 33, 36) umfasst, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest eine der Verengungseinrichtungen eine Kraft- 
beaufschlagungs-Einrichtung (5, 9, 27, 27\ 45) zum Beaufschlagen der Dosenwand 
mit Zugkraften (4) in Richtung der Dosenachse (a) umfasst, wobei die Kraftbeauf- 
schlagungs-Einrichtung (5, 9, 27, 27 1 , 45) im Bereich des offenen Dosenendes zwi- 
10 ' schen der Verformungsflache (2a, 13a, 15a\28, 28', 28") und der Haltevorrichtung (12, 
16, 17, 25, 33, 36) Krafte erzielbar macht, die form- Oder reibungsschlQssig an die 
Dosenwand ubertragbar sind, so dass sich beim Bearbeiten des Halsteiles (1b) mit dem 
Verformungswerkzeug (2, 13, 15, 26, 34, 37) Volumenelemente des umzuformenden 
Dosenwandbereiches zumindest teilweise in Achsrichtung ausdehnen. 

15 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine 
weitere Verengungseinrichtung mit einem Einziehring (2 1 ) zum Durchfuhren eines 
stauchenden Verformungsschrittes oder eine Spin-Flow-Necking-Einrichtung (20-22) 
zum Ausbilden einer Rille (23) angeordnet ist, welcher ein Dosenkorper vor der 

20 Bearbeitung durch die mindestens eine Verengungseinrichtung mit einer 
Kraftbeaufschlagungs-Einrichtung (5, 9, 27, 27\ 45) zufuhrbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet! dass die mindestens eine 
Verengungseinrichtung mit der Kraftbeaufschlagungs-Einrichtung (5, 9) ein 

* 

25 Verformungswerkzeug (2) mit einer Verformungsflache (2a) in der Form einer 

ringformig, geschlossenen InnenflSche mit einer in Achsrichtung konkaven Form und 

■ 

die Kraftbeaufschlagungs-Einrichtung (5, 9) eine Spannvorrichtung (8) zum Halten 
des offenen Dosenendes oder ein, sich in einen zylindrischen Bereich des 
Verformungswerkzeuges (2) erstreckendes, die Dosenwand reibungsschlQssig mitneh- 
30 mendes, Mitnahmeelement (7) umfasst. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei der mindestens 
einen Verengungseinrichtung mit der Kraftbeaufschlagungs-Einrichtung (27, 27) der 
Haltevorrichtung (25, 33) eine erste StQtzrolle (21) und der Verformungsflache (28, 28 1 ) 
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eine zweite StQtzrolie (22) zugeordnet ist, wobei die beiden Stutzrollen (21, 22) bei der 
Bearbeitung eines Dosenkorpers (1) in dessen Inneren angeordnet sind und die erste 
StQtzrolie (21 ) in Achsrichtung festhattbar sowie die zweite StQtzrolie (22) von einer An- 
presseinrichtung (29) in Achsrichtung gegen die Verformungsflache (28, 28', 28") 
5 pressbar ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Veren- 
gungseinrichtung mit der Kraftbeaufschlagungs-Einrichtung (27, 27\ 45) der Ver- 
formungsflache (28") ein Abstreckinnenteil (38) zugeordnet ist, welches bei der Bear- 

1 0 beitung eines Dosenkorpers (1 ) in dessen Inneren angeordnet ist und vorzugsweise 
von einer Pressvorrichtung (46) gegen die Verformungsflache (28") pressbar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verformungs- 
flache (13a, 15a 1 ) als ringformige Aussen- oder Innenflache urn eine Werkzeug- 

15 achse (a1) ausgebildet ist, welche Werkzeugachse (a1) im wesentlichen parallel zur 
Dosenachse (a) verlauft und von einer Bewegungsvorrichtung urn die Dosenachse 
(a) und in Richtung der Dosenachse (a) bewegbar ist, wobei ein die Verformung 
erzeugender Kontaktbereich der Verformungsflache (13a, 15a 1 ) quer zur 
Dosenachse (a) sowie in Richtung der Dosenachse (a) bewegbar ist, so dass die 

20 gewQnschte Halsform ausgebildet werden kann. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Verformungs- 
flache (13a, 15a') ein Abstutzelement (14) zugeordnet ist, das wahrend der Bearbei- 
tung im Doseninneren in Achsrichtung gegen das offene Dosenende hin bewegbar ist 

25 und dabei eine dem bewegten Kontaktbereich zugeordnete AbstQtzflache (14a) bereit- 
stellt, wobei die Bewegungen des Abstutzelementes (14) und des Verformungswerk- 
zeuges (13, 15), sowie die Ausbildung der AbstQtzflache (14a) so gewahlt sind, dass 
die Verformungsflache (13a, 15a') mit abnehmender Distanz zum offenen Dosenende 
zunehmend gegen einen engeren Abschnitt des Abstutzelemtes (14) drOckt. 

30 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass zum Be- 
reitstellen der Zugkrafte eine Halterung (12, 16, 17) zum Halten des Dosenkorpers 
(1) und eine Spannvorrichtung (8) zum Halten des offenen Dosenende oder eine 
Klemmanordnung, welche die Dosenwand zwischen der bewegten Verformungsflache 
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(13a, 15a*) und der AbstGtzflache (14a) reibungsschlQssig haltbar macht, vorgesehen 
sind. 

» 

17. Dose mit einem Halsteil am offenen Ende eines zylindrischen Dosenkorpers (1) herge- 
stellt nach einem Verfahren gemass einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verhaltnis zwischen der Wandstarke im Halsbereich und der 
Wandstarke im zylindrischen Bereich maximal 80% des Verhaltnis zwischen dem 
Durchmesser im zylindrischen Bereich und dem Durchmesser im Halsbereich betragt, 
vorzugsweise aber die Wandstarke im Halsbereich und die Wandstarke im zylindri- 
schen Bereich im wesentlichen gleich gross sind, wobei die reduzierte Zunahme, oder 
gegebenenfalls Abnahme, der Wandstarke beim Ausbilden des Halsteiles durch die 
zumindest bei einem Verformungsschritt eingesetzte Zugkraft erzielt wird. 

18. Dose nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandstarke im Hals- 
bereich kleiner ist als die Wandstarke im zylindrischen Bereich. 
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